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Kreuzschlittenmaschine mit numerischer Bahnsteuerung fur die Bearbeitung von Glasscheiben 

Gegenstand der Erfindung ist eine Kreuzschlittenmaschi- 
ne mit numerischer Bahnsteuerung fur die Bearbeitung von 
Glasscheiben, bei der als Antriebssysteme fur den Kreuz- 
schlitten (6) positionierbare lineare Asynchronmotore (18, 
19; 24. 25) verwendet werden, deren Regelung nach dem 
Impulsbreitenmoduiationsverfahren erfolgt. 
Die Regelschaltung fur die Linearmotore (18, 19; 24, 25) 
weist eine Verstarker-Endstufe mit Leistungstransistoren 
oderThyristoren auf, sowieeine parallel zu dem Induktorder 
Linearmotore geschaltete Begrenzungsschaltung fur die 
durch das Takten bei der Impulsbreitenmodulation hervor- 
gerufenen tnduktionsspannungsspitzen. 
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Patentanspruche: 

1. Kreuzschlittenmaschine mit numcrischer Bahn- 
steuerung fur die Bearbeitung von Glasscheiben, ins- 5 
besondere zum Schneiden oder zum Kantenschlei- 
fen von Glasscheiben, bci der die Antriebsmotore 
fur die beiden Achsen jeweils von eincr einen das 
Wegprogramm enthaltenden Datenspeichcr, einen 
Mikrocomputer und einen Servoregler mil einem io 
Geschwindigkeits-Istwert-Geber und einen Weg- 
Rfickmelde-Geber umfassenden Regelschaltung an- 
gesteuert werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Antriebssystem fur den Krcuzschlitten 
(6) positionierbare lineare Asynchronmotore (18, 19; 1 5 
24, 25) verwendet werden, deren Rcgelung nach dcm 
Irnpulsbreitenmodulationsverfahren erfolgL 

2. Kreuzschlittenmaschine nach Anspruch 1, da* 
durch gekennzeichnet daB die Induktorcn (18, 24) 
der Linearmotore als die beweglichen Tcile mit dem 20 
Kreuzschlitten (6) verbunden, und die Sekundarele- 
mente der Linearmotore als in der jeweiligen Achs- 
richtung festgelegte Metallschienen (19, 25) ausge- 
bildet sind. 

3. Kreuzschlittenmaschine nach Anspruch 1 oder 25 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die den Krcuzschlit- 
ten (6) in den beiden Achsrichtungen verfahrenden 
Wellen (9, 10) ubcreinander angeordnet und auf je- 
weils seitlich des Arbeitstisches angeordneten Schie- 
nenpaaren (13, 15) fiber Lagerschlitten (12, 14) ver- 3 
schiebbar gelagert sind, und daB jede Welle (9, 10) 
mit zwei Induktoren (18, 24) versehen ist die den 
Lagerschlitten (12, 14) benachbart angeordnet sind. 

4. Kreuzschlittenmaschine nach einem oder mch- 
reren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- j 
net daB jeder Induktor (18) aus zwei gegencinander 
gerichteten Kernen (20, 26) besteht zwischen denen 
die das jeweils feststehende Sekundarteil bildenden 
Metallschienen (19, 25) angeordnet sind. 

5. Kreuzschlittenmaschine nach einem oder meh- * 
reren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die linearen Asynchronmotore Dreiphascn- 
Drehstrom-Motore sind. 

6. Kreuzschlittenmaschine nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die « 
nach dem Impuisbreitenmodulationsverfahren ar- 
beitende Regelschaltung einen Vierquadranten-Re- 
gler mit einem Leistungsverstarker mit einer Lei- 
stungstransistor-Verstarker-Endstufe (55) aufweist. 

7. Kreuzschlittenmaschine nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
nach dem Impulsbreitenmodulationsverfahren ar- 
beitende Regelschaltung einen Vierquadranten-Re- 
gier mit einem Leistungsverstarker mit einer Thyri- 
stor-Endstufe mit loschbaren Thyristoren aufweist. 

8. Kreuzschlittenmaschine nach Anspruch 6 oder 
7, dadurch gekennzeichnet daB der Leistungsver- 
starker eine parallel zu dem Induktor (18) geschalte- 
te Begrenzungsschaltung fur die durch das Takten 
bei der Impulsbreitenmodulation hervorgcrufenen 
Induktionsspannungen aufweist 

9. Kreuzschlittenmaschine nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet daB die Induktionsspan- 
nungs-Begrenzungsschaltung einen Schalltransistor 
(74), eine /?C-Kombination (75, 76) und einen Last- 
widerstand (77) umfaBt wobei der Schalt transistor 
(74) von dem Impulsbreitenmodulator (52) fiber ein 
ODER-Glted (80), ein NICHT-Ciicd (81) und cine 
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galvanische Trennstufe (82) angesteuert wird. 

10. Kreuzschlittenmaschine nach einem oder meh- 
reren der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net daB der Gcschwindigkeits-lstwertgeber fur jede 
Achse aus einem Linear-Potentiometer (31, 34) be- 
steht dessen abgegriffene Spannung durch ein clek- 
tronisches DifFerenzicrglied (46, 47) differenziert 
wird. 

1 1. Kreuzschlittenmaschine nach Anspruch 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB der Geschwindigkeits- 
Istwertgeber fur jede Achse aus einem linearen 1m- 
pulsgeber mit einem nachgeschalteten Frequenz- 
Spannungs-Wandler besteht 

12. Kreuzschlittenmaschine nach einem der An- 
spruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet daB der 
Weg-RQckmeldegeber (31, 33) aus einem Linear-Di- 
gitai-Gebcr mit Vorwarts-Ruckwarts-Erkennung 
besteht 



Die Erfindung betrifft eine Kreuzschlittenmaschine 
mit numcrischer Bahnsteuerung fur die Bearbeitung 
von Glasscheiben, insbesondere zum Schneiden oder 
zum Kantenschleifen von Glasscheiben, bei der die An- 
triebsmotore fur die beiden Achsen jeweils von einer 
einen das Wegprogramm enthaltenden Datenspeicher, 
einen Mikrocomputer und einen Servoregler mit einer 
cincn Geschwindigkeits-Istwert-Geber und einen Weg- 
Riickmelde-Geber umfassenden Regelschaltung ange- 
steuert werden. 

Bei den bekannten Kreuzschlittenmaschinen dieser 
Art werden als Antriebsmotore zum Positionieren des 
Werkzeugschlitlcns rotierende Elektromotore cingc- 
sctzt, und /.war in der Regel Gleichstrommolore, die mit 
Hilfe einer Regelschaltung mit dem genannten Aufbau 
gcregelt werden. Die Rotalionsbewegung dieser Moto- 
re wird mit Hilfe geeigncter Konstruktionselemcnte in 
die gewunschte Lincarbewegung umgesetzt Fur die 
Umsctzung der Rotationsbewegung in die Linearbewe- 
gung werden die bekannten Antriebselemente wie Spin- 
deltriebe oder Zahnstangengetriebe, oder, wie im Falle 
der in der DE-PS 26 46 062 beschriebenen Glasschnei- 
demaschinc. ein Zahnriemenantrieb benutzt. 

Alle bekannten mcchanischen Obertragungssysteme 
fur die Umsetzung der Rotationsbewegung der An- 
triebsmotore in die Linearbewegungen des das Werk- 
zeug tragenden Schlittens sind einem mehr oder weni- 
ger hohen VerschleiB unterworfen, worunter die Ge- 
nauigkeit der Positionicrung leideL Daruber hinaus tre- 
ten bei den erforderlichen hohen Werkzeuggeschwin- 
digkeiten von bis zu 60 m/min und mehr und den damit 
verbundenen Beschleunigungskraften erhebliche me- 
i chanische Belastungen in den Ubertragungssystemen 
auf, die sich ebcnfalls nachteilig auf die Genauigkeit und 
auf die Lebensdauer der Getriebe auswirken. 

Der ErHndung liegt die Aufgabe zugrunde, einen po- 
sitionierbaren Antrieb fur eine Kreuzschlittenmaschine 
bo der cingangs genannten Art zu schaffen, dessen mecha- 
nische Teilc keinem VerschleiB unterworfen sind, so daB 
stets eine gleichblcibcnd hohe Positionsgenauigkeit ge- 
geben ist und der fcrncr mit hoher Genauigkeit und 
hoher Geschwindigkcit positionierbar ist 
b r > ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gclost 
daB als Antriebssystem fur den Krcuzschlitten positio- 
nierbare lineare Asynchronmotore verwendet werden, 
deren Regelung nach dem Impulsbreitenmodulations- 
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verfahren erfolgt. 

Der E'msatz von Linearmotoren als Aniricbssysieme 
fur Vorrichlungen zum Schneiden von Glasplatten ist 
als solcher 2war bekannt (DE-AS 2144 947, DE-PS 
25 31 480), doch dienen diese bekannten Linearmotor- 
antriebe nur zum Anbringen eines geraden Schnitts 
quer iiber ein Glasband, ohnc daB die Position des von 
dem Linearmotor angetriebcnen Schlittens regclbar ist. 
Infolgedessen sind bei diesen bekannten Vorrichtungen 
auch keine Regelungs verfahren fur die Lincarmotore 
vorgesehen. 

GemaB der Erfindung wird vorgeschlagen, solche an 
sich bekannte Linearmotorantriebssysteme als positio- 
nierbare Antriebe fur den Kreuzschiitten einer Glasbe- 
arbeitungsmaschine einzusetzen und die Positionsrege- 
lung der Linearmotore mit Hilfe des Impulsbreitenmo- 
dulationsverfahrens vorzunehmen. 

Fur die Regelung von Asynchronmotoren wird beim 
Stand der Technik in der Regei die Phascnanschnitt- 
steuerung verwendct. Es hat sich jedoch gczeigt, daB die 
Positionsregelung mit Hilfc eines nach dem Phasenan- 
schnittverfahren arbeitenden Regelverstarkers nicht 
mit der gewunschten Genauigkeit moglich ist. Die Pra- 
zision der Positionierung ist namlich grundsatzlich da- 
durch begrenzt, daB das Phasenanschnitts verfahren an 
die Netzfrequenz gebunden ist und dadurch eine ver- 
haltnismaBig Iange Regelzeit aufweist AuBerdcm fol- 
gen bei einer Netzfrequenz von 50 Hz in den unteren 
Geschwindigkeitsbereichcn die einzelnen Stromimpulse 
in zeitlichen Abstanden mit verhaltnismSBig groBen 
Zeitpausen, so daB infolgedessen keinc ruhige und ruck- 
freie Bewegungdes Linearmotors erreicht wird. 

Diese Nachteile werden bei Anwendung des Impuis- 
breitenmodulationsverfahrens, das sich mit Hilfe han- 
dclsublicher Schaltungen beispielsweise mit einer Takt- 
frequenz von 1 kHz durchfuhren laBt, sicher vermieden. 
Das crfindungsgemaBe Antriebssystem ist infolgedes- 
sen in der Lage, die Positionierung mit einer hohen Pra- 
zision, sowie mit den erforderlichen Schubkraftcn und 
Bewegungsgeschwindigkeiten des Werkzeugschlittens 
durchzufuhren. 

In zweckmafliger Ausgestaltung der Erfindung ist der 
nach dem Impulsbreitenmodulationsverfahren arbei- 
tende Regler mit einer Leistungstransistor-Endstufe 
versehen. 

Urn die durch das standige Takten bei dem Impuibrci- 
tenmodulationsverfahren in den Wicklungen der Line- 
armotore hervorgerufenen Induktionsspannungen zu 
begrenzen, ist gemSB einer besonders zweckmaOigen 
Weiterbiklung der Erfindung der Regelverstarker mit 
einer parallel zu dem Induktor geschalteten Begren- 
zungsschaltung fur die Induktionsspannungen ausgcrii- 
stet Vorzugsweise umfaBt diese Begrenzungsschallung 
einen von dem Impulsbreitcnmodulator angesteuertcn 
Schalttransistor, der lettend wird, wenn die Phasen- 
schalttransisloren sperren, cine /?C-Kombination und 
einen Lastwiderstand. 

Weitere Merkmale und vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen 
und aus der nachfolgenden Beschreibung eines bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der 
Zeichnungen. Von den Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 cine schematische Darstellung einer pro- 
grammgeslcuertcnGlasschncidemaschine; 

Fig. 2 das Blockschaltbild der Regelschaltung fur die 
Linearmotoren, dargcstellt fur einc Achse, und 

Fig. 3 die Leistungs-Endstufe des Regelverstarkers 
fur eine Achse, einschlieBlich einer Unterdruckungs- 



schaltung fur die bei der Impulsbreitenmodulation her- 
vorgerufenen Induktionsspannungen. 

Der mcchanische Aufbau und die wichtigsten Teile 
fur den Antrieb und die Positionierung des Bearbei- 
5 tungswerkzeugs sind in Fig. 1 in schematischer Form 
dargcstellt, und zwar anhand einer Modellschneidma- 
schine fur Glasscheiben. Die Maschine ist zweckm&Bi- 
gcrweise in cine Produktionslinie integriert, und die 
Glasscheibe 1 wird von einem nicht dargestellten Hori- 
io zontalforderer durch das endlose Fdrderband 2 Qber- 
nommen, das von den Walzen 3 angetrieben und im 
Betrieb zwischen den Walzen 3 von einer ebenen Platte 
4 unterstutzt wird. Auf diesem Fdrderband 2 ruhend 
wird die Glasscheibe ! in der Maschine mit Hiife be- 
15 kannter nicht dargesteiltcr Mittel positioniert. 

Das Schneidwerkzeug 1!, mit dem auf der Glasschei- 
be 1 die Schneidspur 5 entsprechend dem gespeicherten 
Programm gezogen wird, ist in dem Kreuzschiitten 6 
angeordnet. Der Kreuzschiitten 6 besteht aus den bei- 
20 den iibereinander angeordneten und miteinander ver- 
bundenen Gehausen 7 und 8. Das Gehause 7 ist uber 
Kugcllaufbuchsen auf der Welle 9 in Richtung des Dop- 
peipfeils X verschiebbar gelagert. Das Gehause 8 ist 
iiber Kugellaufbuchsen auf der Welle 10 in Richtung des 
25 Doppclpfeils K verschiebbar gelagert 

Die Welle 9, entlang der der Kreuzschiitten 6 in X~ 
Richtung verfahrt und mit der gleichzeitig der Kreuz- 
schiitten 6 in K- Richtung positioniert wird, ist an den 
Enden in Schlitten 12 gelagert, die iiber Kugellaufbuch- 
30 sen entlang den Schienen 13 gleiten. Die Welle 10, ent- 
lang der der Kreuzschiitten 6 in V- Richtung fahrt und 
die gleichzeitig den Kreuzschiitten 6 in X- Richtung po- 
sitioniert, ist an ihren Enden in Schlitten 14 gelagert Die 
Schlitien 14 gleiten Ober Kugellaufbuchsen entlang den 
35 SchicncnlS. 

Die Positionierung der Welle 10, und damit des 
Kreuzschliltens 6 in der X- Richtung, erfolgt mit Hilfe 
der beiden Induktoren 18, die jeweils neben dem Schlit- 
ten 14 angeordnet sind. Diese Induktoren 18 bilden je- 
40 wcils das Primarelement eines Drehstrom-Linearmo- 
tors, dessen Sekundarelement jeweils eine fest angeord- 
netc Schienc 19 aus elektrisch gut leitendem Metall wie 
Kupfer besteht Jeder Induktor 18 besteht aus zwei ge- 
gencinander gerichteten Kammen oder Kernen 20, in 
45 deren Nuten 21 die Motorwicklungen angeordnet sind 
In analoger Weise erfolgt die Positionierung der Wel- 
le 9, und damit des Kreuzschlittens 6 in der K-Richtung 
mit Hilfe der beiden Induktoren 24, die jeweils neben 
dem Schlitten 12 angeordnet und mit der Welle 9 ver- 
so bunden sind. Die Induktoren 24 bilden jeweils das Pri- 
marelement eines Drehstrom- Linearmotors, dessen Se- 
kundarelement jeweils eine fest angeordnete Schiene 25 
ist die aus elektrisch gut leitendem Metall wie Kupfer 
besteht Jeder Induktor 24 besteht wiederum aus zwei 
55 gegeneinandergerichteten Kammen oder Kernen 26, in 
deren Nuten 27 die Motorwicklungen angeordnet sind. 

Zum Positionierungssystem gehoren ferner fur die 
Positionierung in der X-Achse ein entlang der Fahr- 
strecke angeordneter Digitalgeber 30 als Positions- Ist- 
60 wertgeber und ein parallel hierzu angeordnetes Linear* 
potentiometer 31. mit dessen Hilfe der Geschwindig- 
keits-lstwert ermittelt wird. Analog hierzu sind fur die 
automatische Positionierung in der K-Achse ein linearer 
Digitalgeber 33 als Positions- Is twertgeber, und ein Li- 
65 nearpoientiometer 34 fOr die Ermittiung des Geschwin- 
digkeits-lstwcrtes entlang der Fahrstrecke angeordnet 
Ihre Funktton wird im Zusammenhang mit der Beschrei- 
bung des Positionicrsystcms naher erlautert. 
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Im folgenden wird anhand der Fi g. 2 das Positionier- Zur Regelung des 3-Phasen-Drehstroms fur den ln- 
system fur eine Achse beschrieben; das Positioniersy- duktor 18 brauchen lediglich 2 Phasen geregelt zu wcr- 
stemfurdieandere Achse ist identisch aufgcbaut den; infolgedessen ist in der Schaltskizze die Regelung 

Das Wegprogramm ist auf einem M agnetband 36 ge- auf die 5- und *T- Phase beschrankt 
speichert und wird von dem Kassettcnlaufwerk 37 in 5 Die Regelung der Stromphasen erfolgt im Vierqua- 
den Arbeitsspeicher des Mikrocomputers 38 eingegc- drantenbetrieb, das hciBt fur jede Stromphase enlhalt 
ben. Vom Mikrocomputer 38 gclangen die Wegsignale die Leitungsendstufe entsprechend dem Aufbau des 
als Sollwerte in den Vorwarls-ROckwarts-Differenzzah- vorangehenden Servorreglers vier Leistungstransisto- 
Ier 40, der auBerdem fiber die Leitung41 von dem Posi- ren, Der AnschluBpunkt Vdes Induktors 18 wird dabei 
tions-Digitalgeber 30 die Istwert-Wegimpulse erhalt to durch die vier Leistungstransistoren 56 bis 59 geregelt, 
und zwar in Form von urn 90° phasenverschobenen von denen der Transistor 56 fur die positive Sinushalb- 
Rechteckimpulsen zur Erkennung der Vorwarts- und welle in der Vorwartsrichtung vder Transistor 57 fQr die 
der Rfickwarts-Bewegung. Der Zahler 40 bildct aus den negative Sinushalbwelle in der Vorwartsrichtung v'der 
fiber die Leitung 39 kommenden Sollwertsignalen und Transistor 58 fQr die positive Sinushalbwelle in der 
den flber die Leitung 41 kommenden Istwert-Signalen 15 RQckwartsrichtungr, und der Transistor 59 f Or die nega- 
die Differenz, die von dem nachgeschaJtetcn Digital- tive Sinushalbwelle in der Rfickwartsrichtung r'zust&n- 
Analog-Wandler 42 in eine analoge Soliwertspannung dig ist Die Steuersignale fQr die Vorwartsfahrt werden 
umgesetztwird. den Transistoren 56, 57 uber die Leitung 53 und das 

Die so aufbereitete Sollwertspannung wird uber die galvanische Trennglied 60 zugefuhrt, wahrend die Steu- 
Leitung 43 dem Servoregler 44 zugefuhrt. Die der Fahr- 20 ersignale fur die Rfickwartsfahrt den Transistoren 58, 59 
geschwindigkeit entsprechende Istwert-Spannung er- Qber die Leitung 54 und das galvanische Trennglied 61 
halt der Servoregler 44 fiber die Leitung 45 von dem aus zugefuhrt werden. Entsprechend dem von dem Impuls- 
der Kapazhat 46, dem Widerstand 47 und dem Opera- breitenmodulator 52 vorgegebenen Strom- Pause- Ver- 
tionsverstarker 48 bestehenden Diffcrenzierglied, das haltnis sperren bzw. offnen die einzelnen Transistoren 
die zeitliche Anderung der an dem Linearpotentiometer 25 den Stromdurchgang in dem vorgegebenen 1 kHz-Takt 
31 abgegriffenen Spannung wiedergibt Auf diese Wei- und rcgcln so die Stromversorgung der zu dem Induktor 
se, das heiBt mit Hilfe eines Linearpotenliometers. des- 18 fuhrenden 7*- Phase gewunschten Sinn, 
sen Schleifer 49 mit dem Kreuzschlitten verbunden ist. Parallel zu den Transistorgruppen 56, 57 und 58, 59 ist 
und des nachgeschalteten DifferenzicrgHedes laBt sich als Schutzbeschaltung fur die Transistoren jeweils ein 
die fur die Positionsregelung erforderliche Tachospan- 30 Varistor 63, das heiBt ein spannungsabhangiger Wider- 
nung erzeugen, ohne daB eine rotierende Tachomaschi- stand, und ein aus einem Widerstand 64 und einem Kon- 
ne erforderlich ist. woffir wiederum ein mechanischcr densator 65 bestehendes rtC-Glied angeordnet Durch 
Linear-Rotations-Umsetzer notwendig ware. Der aus diese doppelte Schutzbeschaltung werden Spannungs- 
dem linearpotentiometer 31 und dem Differenzierglied spitzen, die den Transistoren schaden konnten, unter- 
46, 47 bestehende Geschwindigkeits-Istwertgeber hat 35 drfickt 

gegenuber anderen Gebern, beispielsweisc gegenuber Entsprechend wird der StromfluB zu dem AnschluB- 
einem Linear-Digitalgeber mit nachgeschahetem FU- punkt W des Induktors 18 durch die Leistungstransisto- 
Wandler, den Vorteil. daB die abgegebene lstwertspan- ren 66 bis 69 im Vierquadrantenbetrieb geregelt Der 
nung absolut frei von Oberwellen ist, was sich insbeson- Transistor 66 ist fur die positive Sinushalbwelle in der 
dere bei niedriger Fahrgeschwindigkeit auBerordentlieh 40 Vorwartsrichtung, der Transistor 67 fur die negative 
vorteilhaft auswirkt Sinushalbwelle in der Vorwartsrichtung, der Transistor 

Von dem Servoregler 44, der den SoliwerMstwcrt- 68 fur die positive Sinushalbwelle in der Ruckwartsrich- 
Vergleich durchfuhrt, wird Uber die Leitung 51 der Im- tung, und der Transistor 69 fur die negative Sinushalb- 
pulsbreitenmodulator 52 angesteuert. Der Impulsbrei- welle in der Rfickwartsrichtung zustandig. Die Steuersi- 
tenmoduIator52teilt in bekannter Weise die kontinuier- 45 gnale fur die Vorwartsfahrt werden den Transistoren 
lichen Momentanwerte einer modulierten Spannung in 66, 67 fiber die Leitungcn 53, 53' und das galvanische 
diskrete Momentanwerte auf, beispielsweise im 1 kHz- Trennglied 70 zugefuhrt, wahrend die Steuersignale fur 
Takt Der Impulsbreitenmodulator 52 regelt entsprc- die Ruckw5rtsfahrt den Transistoren 68, 69 uber die 
chend der von dem Servoregler 44 kommenden Soil- Lcttungen 54, 54' und das galvanische Trennglied 71 
wertspannung die Impulsbreite, d.h, die lmpulsdauer 50 zugefuhrt werden, wobei die einzelnen Transistoren 
der quantifizierten Drehstromspannung, und beetnfluBt wiederum in dem von dem Impulsbreitenmodulator 52 
auf diese Weise das Strom-Pause- Vcrhaltnis. Von dem vorgegebenen Strom-Pause-Verhaltnis offnen bzw. 
Impulsbreitenmodulator 52 wird der Lcistungsvcrstar- sperren und so die Stromversorgung zu dem AnschluB- 
ker 55 fiber die Leitung 53 fur die Vorwartsbewegung punkt W des Induktors 18 in dem gewunschten Sinn 
des Kreuzschlittens, und fiber die Leitung 54 fur die 55 regelh. Der AnschluBpunkt U des Induktors 18 bleibt 
Ruckwartsbewegung des Kreuzschlittens angesteuert ungeregelt 

Von dem Leistungsverstarker 55 erhalt der Induktor 18 ' Parallel zu den Transistorgruppen 66, 67 und 68, 69 ist 
des Linearmotors eine Versorgungsspannung. jeweils wieder eine doppelte Schutzbeschaltung aus ei- 

Der Leistungsverstarker 55 ist mit einer Transistor- nem Varistor 63 und einem RC-Glied mit einem Wider- 
Endstufe versehen, wenngleich grundsatzlich auch Thy- tK) stand 64 und einem Kpndensator 65 vorgesehen. 
ristor-Endstufen hierffir verwehdbar siiid. Der Aufbau • Urn die durch das sulndige Takten des Leistungsver- 
und die Wirkungsweise des Leistungs verst&rkcrs 55 er- sulrkcrs Kervdrgerufenen und auf die Schal ttransistoren 
geben sich im einzelnen aus der F i g. 3. Die Motorwick- 56 bis 69 einwirkenden Induktionsspannungsspitzen zu 
lung«i eines Induktors 18sindhierin Drciecksschaltuhg begrenzen. ist parallel zu den Motorwicklungcn des In- 
dargesteltt wobei jeweils zwei parallel zucinander ge- 65 duktors 18 eine lnduktionsspannungs-Begrenzungs- 
schahete Wicklungen die Wicklungen in deh beiden ein- schaltung Durch diese Induktionsspan- 

ander gegenfiberliegenden Kernen des Induktors dar-^ nungs-Begrcrizungsschaltung wird in den Strompausen 
stellen. zwischen den Stromtmpulsen jeweils die Motorwick- 



7 



34 09 300 



lung eiektrisch gcschlossen. Dadurch flicBt in diesem 
geschlossenen Kreis in den Strompausen der durch die 
Selbstinduktion der Motorwicklung hervorgerufcnc 
Strom, und das Magnetfeld des Motors bleibt dadurch 
nahezu erhalten. Die Induktionsspannungsspitzen hin- 5 
gcgcn werden durch die Schahung stark verringert. 

Die Induktionsspannungs-Begrenzungsschaltung um- 
faBt cinen Schalttransistor 74. ein aus dem Widcrsland 
75 und dem Kondcnsator 76 bestehendes RC~G\\ed und 
einen Lastwiderstand 77, sowie die zugeordneten jo 
Cleichrichter 78. Der Eingang des Schalttransistors 74 
isl mit dem Impulsbreitenmodulator 52 logisch ver- 
knupft, und zwar uber das ODER-Giied 80 und das 
NICHT-Glied 81. Zwischen dem NICHT-Glied 81 und 
dem Transistor 74 ist eine galvanische Trennstufe 82 15 
zwischengeschaltet infolgc dieser Schahung wird der 
Transistor 74 leilend, wenn die Phascn-Schahtransisto- 
ren 56 bis 59 und 66 bis 69 sperren, das heiBt in den 
sogenannten Strompausen zwischen den Stromimpul- 
sen. Durch die Selbstinduktion der Motorwicklung des 20 
Induktors 18 bleibt in diesen Strompausen das Magnet* 
feld des Motors nahezu erhalten. Infolge dieses Zusam- 
menspiels entsteht in seiner Wirkung ein Regelverhal- 
ten t das einer Amplitudenregelung in etwa gleich- 
kommt. Hinsichtlich der Rcgclempfindlichkeii, Regelge- 25 
schwindigkeit und Dynamik verhalt sich dieser nach 
dem Impulsbreiten- odcr Impulsdauerverfahrcn arbei- 
tende Regler mit der beschricbencn Leistungsstufe we- 
sentlich besser als ein nach dem Phasenanschnittsver- 
fahren arbeitender Regler, so daB mit eincm solchen jo 
Regler arbeitendes Positionierungssystem nunmchr die 
Konstruktion einer Kreuzschlittenmaschine mit einem 
Linearmotorantrieb mit hoher Regelemprmdlichkcit 
und hoher Regelgeschwindigkeit ermoglicht. 
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